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(54) Procede de transmission pour des radio communications AMRC et dispositifs pour sa mise en 
oeuvre. 

(57) Une station de base etablit des canaux AMRC definis chacun par une sequence d'etalement 

respective (CS, C1 Cm) modulant des bits d'information a transmettre (DS, D1 Dm) pour former 

un signal de canal respectif (SCS, SC1 SCm). Les differents signaux de canaux sont combines puis 

modules sur une frequence porteuse, de maniere a produire un signal radio a modulation de phase emis 

vers des stations mobiles. Chaque sequence d'etalement (CP, CS, C1 Cm) ne comporte qu'une 

composante reelle. Pour produire le signal radio, on applique un dephasage relatif entre differents 
signaux de canaux (SCP, SCS, SC1 SCm). 
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La presente invention concerne le domaine des communications radiotelephoniques a acces multiple a 
repartition par codes (AMRC ou, en anglais, CDMA pour "Code Division Multiple Access"). 

L'AMRC est un mode de communication numerique a spectre etale dans lequel on cree differents canaux 
de transmission en utilisant, pour chaque canal, des sequences d'etalement modulant les bits d'information 
5 a transmettre. Les sequences d'etalement ont une cadence superieure a cede des bits d'information pour rea- 
liser I'etalement du spectre du signal radio. Leurs proprietes d'auto- et d'inter-correlation sont adaptees pour 
permettre le multiplexage des differents canaux: ce sont en general des sequences pseudo-aleatoires, ortho- 
gonales ou quasi-orthogonales entre elles, prenant les valeurs -1 ou +1 . 

Lutilisation de I'AMRC dans le domaine de la radiotelephonie cellulaire est decrite dans ie chapitre I de 
10 I'ouvrage "Mobile radio communications" de Raymond Steele, Pentech Press, Londres, 1992, ainsi que dans 
I'article "On the system design aspects of code division multiple access (CDMA) applied to digital cellular and 
personal communications networks", de A. Salmasi et K.S. Gilhousen, Proc. of the 41st IEEE Vehicular Tech- 
nology Conference, St Louis, MO, 19-22 mai 1991 , et dans le brevet US 5 103 459. Les canaux de transmission 
multiplexes sont formes au niveau de la station de base de chaque cellule du reseau. Chaque station mobile 
15 situee dans la cellule utilise une sequence d'etalement particuliere pour retrouver. dans le signal radio global 
emis par la station de base, les bits d'information qui lui sont destines. 

Dans le systeme decrit dans les publications ci-dessus, les sequences d'etalement sont complexes, c'est- 
a-dire qu'elles se composent chacune de deux sequences pseudo-aleatoires reelles formant respectivement 
la partie reelle de la sequence d'etalement qui module les bits a transmettre pour former une composante en 
20 phase, et la partie imaginaire de la sequence d'etalement, qui module les memes bits pour former une compo- 
sante en quadrature. 

Ce principe de modulation est illustre parle schema de la figure 1 qui montre l'etage de modulation d'une 
station de base classique. Sur ce schema, on a represents m canaux de communication vocale sur lesquels 
sont transmis des bits d'information vocale D1 (t) Dm(t) prealablement codes par des techniques classiques 

25 (codage par blocs, entrelacement...), un canal de service sur lequel sent transmis des donnees D5(t) servant 
a la gestion des communications, et un canal pilote sur lequel aucun bit d'information n'est transmis. 

Sur le canal pilote est transmise une sequence pilote complexe CP= (CP f , CP Q ) servant a la synchroni- 
sation des stations mobiles et a I'estimation des trajets de propagation. Sur ie canal de service, deux multi- 
pliers 10, 11 sont utilises pour moduler les donnees DS(t) par la sequence d'etalement complexe CS= (CS )t 

30 CS Q ). Sur chaque canal de communication vocale, deux multiplieurs 12, 13 sont utilises pour moduler les bits 
D1(t) Dm(t). Apres conversion numerique-analogique 14, les composantes en phase relatives aux diffe- 
rents canaux AMRC sont sommees (sommateur 16), ainsi que les composantes en quadrature (sommateur 
1 7), pour former un signal en phase I et un signal en quadrature Q. L'etage de modulation de porteuse 20 assure 
une modulation de phase a quatre etats (MDP-4, ou en anglais, QPSK pour "Quadrature Phase Shift Keying"): 

35 deux ondes radio en quadrature sontfournies par un oscillateur local 18 et un dephaseur de k/2 19, puis mo- 
dulees par les signaux en phase I et en quadrature Q au moyen de melangeurs 21. 22. Apres sommation 23 
des deux ondes modulees en quadrature, ie signal radio est soumis a un filtrage passe-bande 24 et a une 
amplification 26 avant d'etre emis dans'la cellule par I'antenne omnidirectionnelle 27. 

Pour recevoir les bits d'information Dk(t) qui lui sont destines, une station mobile comprend un recepteur 

40 AMRC classique, tel que celui represents sur le schema de la figure 2. Le signal radio recu sur I'antenne 31 
subit d'abord une amplification 32 et un filtrage passe-bande 33 avant d'etre adresse a l'etage de demodula- 
tion de porteuse 34. Celui-ci comprend un oscillateur local 36 et un dephaseur de rc/2 37 qui delivrent deux 
ondes radio en quadrature a la frequence porteuse utiiisees pour produire une composante en phase r t et une 
composante en quadrature r Q . La premiere onde radio est melangee au signal recu en 38, et le signal resultant 

45 passe par le f iltre passe-bas 39 avant d'etre numerise par le convertisseur analogique-numerique 41 pour four- 
nir r )t L'onde en quadrature est melangee au signal recu en 42. et le signal resultant passe par le f iltre passe- 
bas 43 avant d'etre numerise par le convertisseur 44 pour fournir r Q . 

Le recepteur est habituellement un recepteur a diversite lorsqu'on cherche a exploiter plusieurs trajets de 
propagation simultanes, comme le permet I'AMRC (a ce sujet, voir le brevet US 5 109 390). Ainsi, un recepteur 

so en rateau (rake receiver) comporte plusieurs bras dont chacun assure la reception du signal sur un trajet, les 
resultats fournis par chaque bras etant ensuite combines pour amelio.*er les performances de reception. Cha- 
que trajet est detecte grace au signal transmis sur le canal pilote. Cette procedure permet egalement d'assurer 
une transition en douceur (soft handoff) lorsque la station mobile se deplace d'une cellule a une autre (voir 
le brevet US 5 101 501). 

55 La figure 2 illustre la configuration classique d'un bras du recepteur en rateau (le traitement applique au 

canal de service n'est pas represents pour simplifier la figure). Le module 46 de traitement du canal pilote 
comprend quatre correlateurs 47 pour calculer les correlations entre chacune des composantes en phase et 
en quadrature r ( , r Q et chacune des parties reelle et imaginaire de la sequence pilote CP= (CP h CP Q ). La somme 
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de la correlation entre r, et CP, et de la correlation entre r Q et CP Q , calculee en 48, constitue la partie reelle 
d'un signal complexe Aei° qui est une estimation de ta reponse du trajet de propagation en amplitude et en 
phase. La difference entre la correlation entre r Q et CP, et la correlation entre r, et CP Q , calculee en 49, cons- 
titue la partie imaginaire de I'estimation Aei°. Le complexe conjugue Ae-'° de cette estimation, calcule en 51. 

5 est adresse au module 52 de traitement du canal de communication vocale. Celui-ci comporte quatre corre- 
(ateurs 47, un sommateur 48 et un soustracteur 49 agences de ta meme facon que ceux du module 46. les 
correlations etant calculees avec la sequence d'etalement complexe du canal Ck= (Ck|, Cko). Un multiplieur 
complexe 53 multiplie le signal complexe obtenu en sortie du sommateur 48 et du soustracteur 49 du module 
52 par Ae-i°. de facon d fournir un signal reel representatif des bits d'information transmis sur le canal. Un 

w comparateur & seuil 54 deduit les bits d'information Dk(t) de ce signal reel. 

Pour la liaison montante, des stations mobiles vers la station de base, la pratique habituelle est egalement 
d'utiliser des sequences d'etalement complexes et une modulation MDP-4. 

L'utilisation de sequences complexes tend a compliquer les equipements des stations de base et des sta- 
tions mobiles. On a vu notamment que la demodulation du signal recu implique le catcul de quatre correlations, 

15 qui necessitent chacune un correlateur de haute performance, capable d'effectuer les calculs a une cadence 
au moins egale a celle des echantillons des sequences d'etalement (typiquement de I'ordre de quelques me- 
gahertz). II serait souhaitable de proposer un mode de modulation et de demodulation permettant de simplif ier 
les equipements necessaires a sa mise en oeuvre. 

En theorie. il est possible d'utiliser des sequences d'etalement reelles et une modulation de phase a deux 

20 etats (MDP-2 ou, en anglais, BPSK pour "Binary Phase Shift Keying") (voir par exemple I'article 'Theory of 
Spread- Spectrum Communications- A Tutorial" par R.L Pickholtz et al., IEEE Transactions on Communica- 
tions, Vol. COM-30, N°5, Mai 1982). Mais cette solution n'est pas optimale en ce qui concerne les interferences 
entre canaux. L'intercorrelation residuelle entre les sequences d'etalement (qui n est pas rigoureusement nulle 
parce que les sequences pseudo-aleatoires ne sont pas exactementorthogonales) provoque des interferences 

25 entre canaux qui se manifestent comme un bruit blanc dans le signal obtenu apres correlation. C'est un avan- 
tage de l'utilisation de sequences d'etalement complexes que de diminuer le niveau de ce bruit. On peut 
comprendre cela en considerant, a titre d'exemple, la transmission ideale, sur un seul trajet non bruite avec 

Aej*= 1 , d'un signal radio obtenu en combinant des bits D1 Dm sur m canaux AMRC. Le signal complexe 

recu par la station mobile apres demodulation de porteuse s'ecrit alors: 

30 

r x <-jr Q =± ( t) xtCijU) +jCl Q {t) ) 

35 Apres traitement du canal k par le module 52 de la figure 2, I'estimation d'un bit Dk s'ecrit (T b designant 

la duree d'un bit utilisee comme temps d'integration dans les correlateurs 47): 

est (Die) = JL [ {Zj+jz 0 ) *{Ck r jCk 0 ) dt 



= -±-*[ Dk\Ck\ 2 dt + -^-)l{ Dix{Ci z +jCi Q ) x(Ck x -jCk Q )dc 

45 

-Dk*Ji^L( (Ci z Ck T +Ci 0 ck 0 )dc+jZ£L[ (rtoCkj-cijCkJdc (1) 

so Les deux derniers termes repr^sentent le bruit provoqu6 par les interfereurs. Le troisi^me terme n'est pas 

genant car il est purement imaginaire alors que Dk est obtenu sur I'axe r6el. Dans le second terme, les contri- 
butions des intercorr6lations Ci,Ck| et Ci Q Cko s'additionnent de facon non coh6rente lorsque les sequences 
sont complexes avec des parties reelle et imaginaire independantes, tandis qu'elles s'additionnent de facon 
coh6rente lorsque les sequences sont r6elles (Ci ( =Ci Q pour tout i). L'utilisation de sequences complexes pro- 

55 cure done un gain de I'ordre de 3dB sur le rapport signal-sur-interfereurs (SIR) par rapport a Tutilisation de 
sequences reelles. 

C'est pourquoi les sequences d'etalement reelles ne sont pas utilisees dans les syst^mes AMRC connus, 
malgre la simplification considerable qu'elles apporteraient 
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Un butdela presente invention est de permettrel'utilisation de sequences d'etalement reelles en reduisant 
les inconvenients ci-dessus lies aux interferences entre canaux. 

Uinvention propose ainsi un procede de transmission pour des communications AMRC. dans lequel une 
station de base etablit des canaux AMRC def inis chacun par une sequence d'etalement respective modulant 

5 des bits d'information a transmettre pour former un signal de canal respectif, et les differents signaux de ca- 
naux sont combines puis modules sur une frequence porteuse de maniere a produire un signal radio a modu- 
lation de phase emis vers des stations mobiles, caracterise en ce que chaque sequence d'etalement ne 
comporte qu'une composante reelle, et en ce que, pour produire le signal radio, on applique un dephasage 
relatif entre differents signaux de canaux. 

w Grace a la repartition des phases entre signaux de canaux, on peut reduire I'influence des interferences 

entre canaux, a titre d'alternative a ['utilisation de sequences d'etalement complexes. 

Dans une version particuiierement simple du procede selon I'invention, les signaux des canaux sont re- 
partis en n groupes, n designant un nombre entier au moins egal a 2, et les signaux de canaux d'un meme 
groupe sont sommes pour former une composante de modulation qui module une onde radio respective a la 

15 frequence porteuse, les ondes radio relatives aux differents groupes presentant entre elles des dephasages 
multiples de k/2°- 1 . 

Une autre possibility est d'affecter un dephasage propre a chaque signal de canal. 
Pour les liaisons montantes, un principe analogue peut etre adopte. Le signal radio montant transmis d'une 
station mobile vers une station de base est alors un signal AMRC dans lequel des bits d'information sont mo- 

20 dules par une sequence d'etalement ayant une seule composante reelle, puis modules sur une frequence por- 
teuse par modulation de phase. La repartition des phases entre canaux montants resulte des differences de 
trajets de propagation entre les stations mobiles et la station de base. 

Le procede de I'invention permet de simplif ier considerablement les equipements necessaires a remission 
et a la reception par rapport a ceux dont on a besoin pour manipuler des sequences complexes. Dans un se- 

25 cond aspect, I'invention propose ainsi un modulateur AMRC pour produire un signal radio descendant d'une 
station de base vers des stations mobiles d'un reseau radiotelephonique, comprenant des moyens de multi- 
plexage et d'etalement de spectre pour definir des canaux AMRC dans lesquels des signaux de canaux res- 
pectifs sont formes en modulant des bits d'information a transmettre par une sequence d'etalement respective, 
des moyens pour combiner les differents signaux de canaux, et des moyens de modulation de porteuse pour 

30 produire un signal radio a modulation de phase a partir des combinaisons des differents signaux de canaux, 
caracterise en ce que chaque sequence d'etalement ne comporte qu'une composante reelle, et en ce que les 
moyens de combinaison sont agences pour que, dans le signal radio, un dephasage relatif soit applique entre 
differents signaux de canaux. 

Et selon un troisieme aspect de Tinvention, un demodulateur AMRC, permettant de recevoir au niveau 

35 d'une station mobile des bits d'information transmis sur au moins un canal AMRC par une station de base 
comportant un modulateur AMRC du type ci-dessus, comprend des moyens de demodulation de porteuse de- 
livrant une composante en phase et une composante en quadrature a partir du signal radio emis par la station 
de base, un premier correlateur calculant une correlation entre la composante en phase et la sequence d'eta- 
lement correspondant au canal AMRC, un second correlateur calculant une correlation entre la composante 

40 en quadrature et la sequence d'etalement correspondant au canal AMRC, un multiplieur complexe dont une 
entree recoit le nombre complexe ayant respectivement pour parties reelle et imaginaire les sorties des premier 
et second correlateurs, et dont I'autre entree recoit une estimation prenant en compte le dephasage introduit 
par un trajet de propagation et le dephasage affecte au canal AMRC, et des moyens de comparaison recevant 
la partie reelle de la sortie du multiplieur complexe et restituant les bits d'information transmis. 

45 En variante, le demodulateur AMRC peut comprendre un multiplieur complexe dont une entree recoit le 

nombre complexe ayant respectivement pour parties reelle et imaginaire, les composantes en phase et en qua- 
drature et dont I'autre entree recoit une estimation prenant en compte le dephasage introduit par un trajet de 
propagation et le dephasage affecte au canal AMRC, un correlateur calculant une correlation entre la partie 
reelle de la sortie du multiplieur complexe et la sequence d'etalement correspondant au canal AMRC, et des 

50 moyens de comparaison recevant la sortie du correlateur et restituant les bits d'information transmis. 

D'autres particularites et avantages de ('invention apparaltront dans la description ci-apres d'exemples 
de realisation preferes mais non limitatifs, en reference aux dessins annexes dans lesquels: 

- les figures 1 et 2, precedemment discutees, sont des schemas montrant le modulateur d'une station de 
base d'un reseau radiotelephonique et le demodulateur d'une station mobile, qui ont la configuration 

55 classique des systemes AMRC; 

- les figures 3 et 4 sont deux schemas analogues a celui de la figure 1 montrant deux modes de realisation 
d'un modulateur AMRC selon I'invention destine a la partie emission d'une station de base; 

- la figure 5 est un schema montrant un demodulateur AMRC selon I'invention destine a la partie reception 
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d'une station mobile; 

- la figure 6 est un schema illustrant partiellement une variante du demodulateur de la figure 5; et 

- !a figure 7 est un schema montrant un modulateur destine a la partie emission d'une station mobile. 
Pour la clarte de Texpose. on a utilise sur les figures 3 a 5 des signes de references identiques a ceux 

5 des figures 1 et 2 pour designer des elements semblables. 

Dans un systeme de radiotelephonie cellulaire. des stations de base sont reparties sur le territoire a couvrir. 
Dans la zone, ou cellule, couverte par une station de base, plusieurs stations mobiles peuvent communiquer 
simultanement avec la station de base. 

Chaque station de base, telle que celles illustrees sur les figures 3 et 4, etablit des canaux de transmission 

10 AMRC definis chacun par une sequence d'etalement respective CP, CS, C1 Cm. Les sequences d'etale- 

ment, dont les echantillons ou "chips" prennent des valeurs +1 ou -1 sont periodiques, pseudo-aleatoires et 
pratiquement decorrelees. Eltes ont une cadence superieure & celle des bits d'information a transmettre, par 
exemple une cadence de 1MHz. Chacune des sequences C1 Cm correspondant aux canaux de commu- 
nication vocale estcaracteristique de I'utilisateur (station mobile) avec iequel la communication s'effectue sur 

15 le canal correspondant. Sur le canal de service et sur chaque canal de communication vocale, les bits d'infor- 
mation & transmettre DS, D1 Dm, qui represented des signaux vocaux ou de donnees prealablement codes 

par des techniques classiques, sont multiplies en 61 par la sequence d'etalement CS, C1 Cm produite par 

un generateur approprie 60 pour former un signal de canal SCS, SC1 SCm dont le spectre est etale en 

frequence relativement a celui des bits d'information transmis sur les canaux AMRC. 

20 Les bits d'information DS represented des donnees utiles a 1'initialisation et au controle des communica- 

tions avec les stations mobiles. 

Sur le canal pilote, aucun bit d'information n'est transmis. Le signal SCP du canal pilote est simplement 
constitue par la sequence d'etalement CP qui est une sequence pilote de reference produite par un generateur 
62. 

25 Les differents signaux de canaux sont combines entre eux pour former une composante de modulation 

en phase I et une composante de modulation en quadrature Q. Ces deux composantes sont ensuite.soumises 
a une modulation de phase comme dans le cas de la figure 1 par I'etage de modulation de porteuse 20 qui 
est analogue & un etage de modulation MDP-4. Le signal resultant est f iltre et amplif ie puis emis par I'antenne 
27 - 

30 On peut voir le procede selon I'invention comme une facon particuliere de combiner les signaux de canaux, 

de maniere a ce qu'un dephasage relatif existe entre differents signaux de canaux dans le signal radio, les 
sequences d'etalement ne comportant qu'une seule composante reelle. 

Dansle mode de realisation de la figure 3, les signaux de canaux sontrepartisen deux groupes. Le premier 
groupe comporte le signal du canal pilote SCP et les signaux des canaux de communication impairs (SCi avec 

35 i impair). Le second groupe comporte le signal du canal de service SCS et les signaux des canaux de commu- 
nication pairs (SCi avec i pair). Les signaux du premier groupe sont adresses, apres conversion numerique- 
analogique 14, a I'entree du sommateur 16 qui delivre la composante de modulation en phase I. Les signaux 
du second groupe sont adresses, apres conversion numerique-analogique 14, a I'entree du sommateur 1 7 qui 
delivre la composante de modulation en quadrature Q. II existe ainsi un dephasage relatif de re/2 entre les si- 

40 gnaux de canaux du premier et du second groupe. 

II est possible d'utiliser d'autres modes de repartition des signaux de canaux entre les deux groupes. On 
pourra notamment faire appel d des protocoles permettant, selon le trafic, d'equilibrer les puissances trans- 
mises dans les deux groupes. Comme il sera explique plus loin, it convient toutefois d'imposer un dephasage 
fixe predetermine entre le signal du canal pilote et celui d'un canal de service. 

45 Le modulateur de la figure 3 est aisement generalisable au cas ou I'etage 20 est semblable & un etage de 

modulation de phase £ 2" etats, n designant un entier. 

Dans ce cas, il faut disposer de n composantes de modulation qui servent & moduler des ondes radio res- 
pectives ayant entre elles des dephasages multiples de 71/2"- 1 . On repartit alors les signaux de canaux en n 
groupes, et on somme les signaux de chaque groupe pour former les n composantes de modulation. Le schema 

50 de la figure 3 correspond au cas particulier n=2. 

Dans le mode de realisation de la figure 4, un dephasage propre 4>j est affecte £ chaque signal de canal. 

Chaque signal de canal SCi (i=P, S, 1 m) est multiplie d'une part par cos^j et d'autre part par sin<t>i, comme 

Tindiquent symboliquement les blocs 63 et 64 sur la figure 4. Apres conversion numerique-analogique 14, le 
produit SCixcos<t>j est adresse £ I'entree du sommateur 16, et le produit SCixsin^ est adresse & I'entree du 

55 sommateur 17. Dans I'exemple represente, on a 4> p =0 pour le canal pilote et 4> s = n/2 pour le canal de service, 
ce qui simplifie le traitement de ces deux canaux comme represente. 
Dans ces conditions, ('expression du signal radio emis est: 
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[£\SCi xcos^Jcos ( wt) -(^SCixsin<J> i Jsin(t/t) 




=£\SCixcos 



(2) 



i 



ce qui met en evidence les dephasages <j>j appliques entre les differents canaux AMRC dans le signal radio. 

On voit aussi que, bien que I'etage de modulation de porteuse 20 soit du type MDP-4 et qu'on ait done a 
la fois des composantes en phase et en quadrature, la modulation effective de chaque signal de canal SCi 
est seulement a deux etats, du fait de I'utilisation des sequences d'etalement reelles. On peut egalement ve- 
rifier que le schema de la figure 3 equivaut a celui de la figure 4 lorsque <j>j=0 ou n!2 pour chaque canal. 

Avec le modulateur de la figure 4, on peut utiliser divers protocoles pour attribuer les phases <j>i aux dif- 
ferents canaux. De facon generate, il sera interessant de distribuer les phases de facon relativement uniforme 
dans I'intervalle [0, Une facon appropriee de realiser ceci est d'utiiiser une procedure dichotomique: ayant 
fixe (J) p =0 et <t>j=7i/2, on peut selectionner, au fur et a mesure que des canaux de communication i sont ouverts: 
<)>!= rr/4, <t> 2 = 3ji/4, <t> 3 = k/Q, <t> 4 = 3tc/8, <t> 5 = 5n/8, 4> 6 = 7rc/8, 4> 7 = */16, etc.... 

Sur la figure 4, la sommation ponderee des signaux de canaux est assuree pour la voie I par les blocs de 
ponderation 63 et le sommateur 1 6, et pour la voie Q par les blocs de ponderation 64 et le sommateur 1 7. Bien 
entendu. divers autres modes de sommation ponderee sont envisageables, par exemple en assurant la pon- 
deration par un reglage de la tension de reference analogique des convertisseurs 14. 

Le dephasage <fo (1 ^i^m) affecte par la station de base a chaque canal de communication vocale est inclus 
dans les donnees DS(t) transmises sur le canal de service. Chaque station mobile est en mesure de recevoir 
ces donnees DS(t) car elie connaTt a priori la sequence d'etalement CS et le dephasage predetermine 4> s (=tc/2 
dans Texemple decrit) affectes au canal de service. La station mobile peut done connaitre le dephasage 4> k 
qui est affecte au canal de communication vocale qui lui est attribue lorsqu'une communication est en cours. 
Comme la station mobile connait egalement la sequence d'etalement correspondante Ck (la sequence d'eta- 
lement identif ie la station mobile), elle peut recevoir les bits d'information Dk(t) qui lui sont destines, au moyen 
d'un demodulateur AMRC tel que celui represents sur la figure 5. 

Le signal radio recu sur I'antenne 31 est amplif ie et f iltre puis soumis a I'etage de demodulation de porteuse 
34 qui est identique a celui de la figure 2. On obtient ainsi une composante en phase n et une composante en 
quadrature r Q . Si on considere, pour simplifier ('expose sans affecter sa generality, qu'il n'y a qu'un trajet de 
propagation non bruite entre la station de base em et trice et la station mobile receptrice, on a, avec I'expression 
(2) du signal radio: 



ou Ae'* est une estimation de la reponse du trajet de propagation, A correspondent a I'attenuation et $ au de- 
phasage de la reponse. 

On voit ainsi qu'en calculant un nombre complexe Xk ayant pour partie reelle la correlation entre la compo- 
sante en phase r, et la sequence d'etalement Ck correspondant au canal k, et pour partie imaginaire la corre- 
lation entre la composante en quadrature r Q et la sequence Ck, on obtient: 




(3) 



1 



et 



(4) 



6 



EP 0 639 009 A1 

Xk^^-xf (rj+jr Q ) xCkdC 

T b J T b 

T b lJT b 



=AxDkxe j( * k ** ] L^xe^^ f CixCkdt (5) 

les correlations etant calcuiees sur la duree d'un bit. Connaissant <(> k et apres avoir estime AeK on peut alors 
calculer: 

/icxAe" ; ' (M) =A 2 xD/ciA! V Dixe Ji *** k) f CixCkdt (6) 

Cette expression est representative du bit d'information Dk recu sur le canal k. Le second terme represente 
le bruit du second ordre genere par les autres canaux AMRC, Tintercorrelation 

-Wr 6 Ci x Ckdt 

etant en moyenne petite devant 1. Grace au coefficient du au dephasage relatif applique selon ('inven- 

tion, le bruit genere par le canal \*k se repartit entre ia partie reelle et la partie imaginaire du signal. La decision 
sur la valeur du bit Dk etant prise sur I'axe reel, I'inf luence du bruit genere par le canal i est reduite proportion- 
nellement au cosinus de § r <|> k . On peut done reduire, en moyenne de 3dB, la puissance relative du bruit du 
aux interfereurs, tout en utilisant des sequences d'etalement reelles. 

Si on desire exploiter les trajets multiples entre la station de base et la station mobile, on uttlisera un re- 
cepteur en rateau pour traiter les composantes de modulation n et r Q , chaque bras du recepteur ayant la confi- 
guration montree sur la figure 5 et assurant la reception selon un trajet particulier, et les bits produits par les 
differents bras etant combines pour reduire ie taux d'erreur. En reference e ia figure 5, chaque bras de recep- 
tion comporte trois modules de traitement 71, 81, 91 pour traiter respectivement le canal pilote, ie canal ser- 
vice, et un canal de communication vocale k. 

La synchronisation initiate des sequences d'etalement pour un trajet peut par exemple s'effectuer comme 
decrit dans la demande de brevet f rancais n° 93 07 269. Apres cela, les generateurs 72, 82. 92 des modules 
71,81, 91 peuvent fournir les sequences d'etalement CP, CS, Ck de facon synchrone. 

Chacun des modules 71, 81, 91 comporte deux correlateurs 73 et 74. 83 et 84, 93 et 94 qui calculent res- 
pectivement, sur la duree d'un bit. la correlation entre la composante r, et ia sequence d'etalement correspon- 
dante CP, CS, Ck, et la correlation entre la composante r Q et la meme sequence d'etalement. Les signaux de 
sortie de ces deux correlateurs 73 et 74, 83 et 84, 93 et 94 constituent respectivement la partie reelfe et la 
partie imaginaire du signal complexe XP, XS, Xk def ini precedemment. 

Comme on a <j> p =0 pour le canal pilote, le signal complexe XP produit par le module 71 represente ('esti- 
mation de la reponse Aei* du canal de propagation (voir relation (5)). Cette estimation peut etre adress6e & 
I'unite de gestion du recepteur en rSteau afin qu'il ne soit tenu compte du trajet consider que si I'estimation 
du gain d f att6nuation A n'est pas trop faible. En 75, le complexe conjugue de XP, XP*^= Ae-i*, est calcuie. Le 
multiplieur complexe 86 multiplie ce nombre complexe XP* par -j=e- J* /2 pour fournir une estimation de Ae-i<* + *' 2 > 
qui tient compte des d6phasages <t> et <(> s = kI2 . 

Le module 81 comprend un multiplieur complexe 87 qui multiplie le signal complexe XS par I'estimation 
fournie par le multiplieur 86. Compte tenu de la relation (6), la partie r6elle du signal de sortie du multiplieur 
87 represente I'estimation du bit de donnees DS recu sur le canal do service. Cette estimation est soumise 
au comparateur d seuil 88 pour obtenir la valeur du bit DS. Les valeurs successives des bits DS sont adressees 
£ une unite 89 de traitement du canal de service. L'unite 89 extrait des donn6es DS la phase <|> k affectee au 
canal de communication k, et adresse & un multiplieur complexe 96 un signal representant le nombre complexe 

L'autre entr6e du multiplieur 96 recoit le nombre complexe XP* deiivre par le bloc 75. Le multiplieur 96 
fournit done une estimation de Ae-i(*** k> .qui tient compte des dephasages <J> et <|> k . 

Le module 91 comprend un multiplieur complexe 97 qui multiplie le signal complexe Xk par I'estimation 
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fournie par le multiplieur 96. Compte term de la relation (6), la partie reelle du signal de sortie du multiplietir 
97 represente ('estimation du bit d'information Dk recu sur le canal de communication vocale. Cette estimation 
est soumise au comparateur a seuil 98 pour obtenir la valeur du bit Dk. Les bits d'information recus Dk peuvent 
ensuite etre decodes pour restituer les signaux vocaux transmis. 

Le modulateur et )e demodulateur selon invention ont une structure beaucoup plus simple que ceux an- 
terieurement connus qui uttlisaient des sequences complexes. Ainsi, le modulateur de la figure 3 ou 4 implique 
un seul multiplieur 61 pour assurer I'etalement du spectre sur chaque canal AMRC au lieu de deux 12, 1 3 pour 
le modulateur classique de la figure 1. Et le demodulateur de la figure 5 impiique deux correlateurs 93, 94 par 
canal AMRC, au lieu de quatre correlateurs 47 pour le demodulateur classique de la figure 2. 

II est meme possible, lorsque les circuits utilises permettent des operations de multiplication complexe a 
la cadence d'echantillonage numerique des composantes r, et r Q , de n'utiliser qu'un correlateur pour chaque 
module de traitement d'un canal AMRC dans le demodulateur. Une telle variante du module de traitement est 
representee sur la figure 6. Le module 191 comprend un multiplieur complexe 197 dont une entree recoit le 
nombre complexe Yk ayant pour partie reelle la composante en phase r, et pour partie imaginaire la compo- 
sante en quadrature r Q , et dont I'autre entree recoit I'estimation de Ae- i<*+*io Avec les expressions (3) et (4) 
des composantes r, et r Q , la partie reelle du signal de sortie du multiplieur 197 s'ecrit: 



Un correlateur 1 93 calcule alors, sur la duree d'un bit, la correlation entre cette partie reelle et la sequence 
d'etalement du canal Ck fournie par le generateur 192. pour delivrer ('estimation du bit d'information Dk recu 
sur le canal. Cette estimation est fournie au comparateur a seuil 198 pour obtenir la valeur du bit Dk. 

Un module de traitement semblable au module 1 91 peut etre egalement utilise pour trailer le canal de ser- 
vice. 

On a decrit ci-dessus des modules 71, 81, 91, 191 traitant directement les composantes en phase r ( et en 
quadrature r Q . II est egalement possible de calculer la somme T| + r Q et la difference r r r Q en sortie de I'etage 
de demodulation de porteuse 34, la somme et la difference calculees constituant de nouvelles composantes 
en quadrature Tune par rapport a I'autre, qui peuvent etre traitees de facon identique par les modules 71 , 81 , 

91, 191, les estimations adressees aux multiplieurs 87, 97, 197 correspondant alors aux quantites A^2 x e - 
Xo+oi+TTM). sans sortir du cadre de ('invention, ces estimations peuvent d'ailleurs etre obtenues de facon diffe- 
rente, pourvu qu'elles prennent bien en compte le dephasage $ introduit par un trajet de propagation et le de- 
phasage fa affecte au canal AMRC traite. 

En ce qui concerne les liaisons montantes d'une station mobile vers une station de base, on peut egale- 
ment utiliserdes sequences d'etalement ayant une seule composante reelle. Les differents canaux AMRC sont 
etablis chacun par une station mobile utilisant sa sequence d'etalement Ck. La station de base recoit les si- 
gnaux transmis sur les differents canaux AMRC avec des dephasages relatifs qui, en moyenne, sont unifor- 
mement repartis dans I'intervalle [0, 2n[, en raison des trajets de propagation differents suivis par les signaux 
radio emis par differentes stations mobiles. Le bruit du aux interfereurs peut done etre reduit grace a ces de- 
phasages comme dans le cas des liaisons descendantes. 

Dans la partie emission de la station mobile, il suffit que Tetage de modulation de porteuse assure sim- 
plement une modulation de phase a deux etats (MDP-2) comme I'illustre la figure 7. 

Dans le modulateur de la figure 7, les bits codes Ek a emettre par la station mobile sont modules en 201 
par la sequence d'etalement Ck delivree par le generateur 200. Apres conversion numerique-analogique 202, 
le signal de canal ainsi forme module, dans le melangeur 204, une onde porteuse fournie par I'oscillateur local 
203. Le signal radio passe ensuite par le f iltre passe-bande 206, avant d'etre amplif ie en 207 puis emis sur 
I'antenne 208. Comme il est usuel dans les systemes AMRC, I'amplificateur 207 est a gain reglable, pour per- 
mettre de controler la puissance du signal emis par la station mobile (voir les documents US-A-5 056 109 et 
WO 92/21196). 



Revendications 

1. Procede de transmission pour des communications radiotelephoniques a acces multiple a repartition par 
codes (AMRC), dans lequel une station de base etablit des canaux AMRC def inis chacun par une sequen- 
ce d'etalement respective (CS.C1 Cm) modulant des bits d'information a transmettre (DS, D1 Dm) 



A 2 xDk*Ck+A 2 JT DixCixcos (<|> 1 -4> it ) 
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pour former un signal de canal respectif (SCS, SC1 SCm). et les differents signaux de canaux sont 

combines puis modules sur une frequence porteuse, de maniere a produire un signal radio a modulation 
de phase emis vers des stations mobiles, caracterise en ce que chaque sequence d'etalement (CP. CS, 

C 1 Cm) ne comporte qu'une composante reelle, et en ce que. pour produire le signal radio, on applique 

un dephasage relatif entre differents signaux de canaux (SCP. SCS, SC1 SCm). 

Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que les signaux de canaux sont repartis en n groupes, 
n designant un ncmbre entier, et en ce que les signaux de canaux d'un meme groupe sont sommes pour 
former une composante de modulation (I, Q) qui module une onde radio respective a la frequence por- 
teuse, les ondes radio relatives aux differents groupes presentant entre elles des dephasages multiples 
de ni2«-\ 

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que on affecte un dephasage propre (fa) a chaque 
signal de canal (SCi). 

Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que les dephasages affectes aux signaux de canaux 
sont selectionnes dans I'intervalle [0, n:[ selon une procedure dichotomique. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que Tun des canaux AMRC 
est un canal pilote dont le signal de canal (SCP) est constitue par une sequence pilote (CP), et en ce 
qu un autre des canaux AMRC est un canal de service sur lequel sont transmis des bits d'information 
(DS) contenant des donnees relatives aux dephasages (((> k ) appliques entre le signal du canal pilote (SCP) 
et d'autres signaux de canaux (SCk). 

Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'un dephasage fixe predetermine est applique entre 
le signal du canal piiote (SCP) et le signal du canai de service (SCS). 

Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le signal radio montant 
transmis d'une station mobile vers une station de base est un signal AMRC dans lequel des bits d'infor- 
mation (Ek) sont modules par une sequence d'etalement (Ck) ayant une seule composante reelle, puis 
modules sur une frequence porteuse par modulation de phase. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que la reception par une sta- 
tion mobile des bits d'information (DS, Dk) transmis sur un canal AMRC comporte une etape de demo- 
dulation de porteuse fournissant une composante en phase (r,) et une composante en quadrature (r Q ) a 
partir du signal radio, le calcul d'une correlation entre la composante en phase (r,) et la sequence d'eta- 
lement (CS, Ck) correspondant au canal AMRC, et le calcul d'une correlation entre la composante en qua- 
drature (r Q ) et la sequence d'etalement (CS, Ck) correspondant au canal AMRC, ces deux correlations 
constituant respectivement la partie reelle et la partie imaginaire d'un nombre complexe (XS, Xk) qu'on 
multiplie par une estimation prenant en compte le dephasage (<))) introduit par un trajet de propagation et 
le dephasage (<J>i) affecte au canal AMRC, pourobtenir un signal representatif des bits d'information trans- 
mis (DS, Dk). 

Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que la reception par une sta- 
tion mobile des bits d'information (Dk) transmis sur un canal AMRC comporte une etape de demodulation 
de porteuse fournissant, a partir du signal radio, une composante en phase (r,) et une composante en 
quadrature (r Q ) constituant respectivement la partie reelle et la partie imaginaire d'un nombre complexe 
(Yk) qu'on multiplie par une estimation prenant en compte le dephasage (4>) introduit par un trajet de pro- 
pagation et le dephasage (<(> k ) affecte au canal AMRC, la partie reelle du resultat de cette multiplication 
etant soumise a une correlation avec la sequence d'etalement (Ck) correspondant au canal AMRC, pour 
obtenir un signal representatif des bits d'information transmis (Dk). 

Procede selon la revendication 8 ou 9. caracterise en ce que I'un des canaux AMRC est un canal pilote 
dont le signal de canal (SCP) est constitue par une sequence pilote (CP), et en ce que le dephasage ($) 
introduit par le trajet de propagation est estime a partir d'u n nombre complexe (XP) ayant pour partie reelle 
une correlation entre la sequence pilote (CP) et la composante en phase (n), et pour partie imaginaire 
une correlation entre la sequence pilote (CP) et la composante en quadrature (r Q ). 

Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'un autre des canaux AMRC est un canal de ser- 
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vice sur lequel sont transmis des bits conformation (DS) contenant des donnees relatives aux dephasages 
(<K) appliques entre le signal du canal pilote (SCP) et d'autres signaux de canaux (SCk), en ce quxin de- 
phasage fixe predetermine est applique entre le signal du canal pilote (SCP) et le signal du canal de ser- 
vice (SCS), en ce que, au niveau de la station mobile, on effectue la reception des bits d'information (DS) 
5 transmis sur le canal de service en utitisant le dephasage fixe predetermine affecte au canal de service, 

et en ce qu'on effectue la reception des bits d'information (Dk) transmis sur un autre canal AMRC en uti- 
lisant comme dephasage (<t> k ) un dephasage determine a partir des donnees contenues dans les bits d'in- 
formation (DS) recus sur ie canal de service. 

10 12. Modulateur AMRC pour produire un signal radio descendant d'une station de base vers des stations mo- 
biles d'un reseau radiotelephonique, comprenant des moyens (60, 61 ) de multiplexage et d'etalement de 

spectre pour definir des canaux AMRC dans lesquels des signaux de canaux respectifs (SCS, SC1 

SCm) sont formes en modulant des bits d'information a transmettre (DS, D1 Dm) par une sequence 

d'etalement respective (CS, C1 Cm), des moyens (63, 64, 1 6, 1 7) pour combiner les differents signaux 

15 de canaux, et des moyens de modulation de porteuse (20) pour produire un signal radio a modulation de 

phase a partir des combinaisons des differents signaux de canaux, caracterise en ce que chaque sequen- 
ce d'etalement ne comporte qu'une composante reelle, et en ce que les moyens de combinaison sont 
agences pour que, dans le signal radio, un dephasage relatif soit applique entre differents signaux de 
canaux. 

20 

13. Modulateur AMRC selon ia revendication 12, caracterise en ce que les signaux de canaux sont repartis 
en deux groupes, et en ce que les moyens de combinaison comprennent deux sommateurs (16, 17) re- 
cevant respectivement les signaux de canaux des deux groupes et delivrant respectivement une compo- 
sante de modulation en phase (I) et une composante de modulation en quadrature (Q), les composantes 
de modulation en phase et en quadrature modulant respectivement deux ondes radio dephasees entre 
elles de ti/2. 

1 4. Modulateur AMRC selon la revendication 1 2, caracterise en ce que les moyens de combinaison compren- 
nent des premiers moyens de sommation ponderee (63, 16) faisantla somme des signaux de canaux pon- 
deres par cos<t> jf ou <f>j designe le dephasage affecte a chaque signal de canal, et delivrant une composante 
de modulation en phase (I), et des seconds moyens de sommation ponderee (64, 17) faisant la somme 
des signaux de canaux ponderes par sin<h et delivrant une composante de modulation en quadrature (Q), 
les composantes de modulation en phase et en quadrature modulant respectivement deux ondes radio 
dephasees entre elles de k/2. 

15. Demodulateur AMRC, pour recevoir au niveau d'une station mobile d'un reseau radiotelephonique des 
bits d'information (DS, Dk) transmis sur au moins un canal AMRC par une station de base du reseau 
comportant un modulateur AMRC selon Tune quelconque des revendications 12 a 14, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens de demodulation de porteuse (34) delivrant une composante en phase (n) et 
une composante en quadrature (r Q ) a partir du signal radio emis par la station de base, un premier corre- 
lateur (83, 93) calculant une correlation entre la composante en phase (r,) et la sequence d'etalement (CS, 
Ck) correspondant au canal AMRC, un second correlateur (84, 94) calculant une correlation entre la 
composante en quadrature (r Q ) et la sequence d'etalement (CS, Ck) correspondant au canal AMRC, un 
multiplieur complexe (87, 97) dont une entree recoit le nombre complexe (XS, Xk) ayant respectivement 
pour parties reelle et imaginaire fes sorties des premier et second correlateurs, etdont I'autre entree recoit 
une estimation prenant en compte le dephasage (<(>) introduit par un trajet de propagation et le dephasage 
(<l>s» <t>k) affecte au canal AMRC, et des moyens de comparaison (88, 98) recevant la partie reelle de la 
sortie du multiplieur complexe (87 t 97) et restituant les bits d'information transmis (DS, Dk). 

16. Demodulateur AMRC, pour recevoir au niveau d'une station mobile d'un reseau radiotelephonique des 
50 bits d'information (Dk) transmis sur au moins un canal AMRC par une station de base du reseau compor- 
tant un modulateur AMRC selon Tune quelconque des revendications 12 a 14, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens de demodulation de porteuse (34) delivrant une composante en phase (r,) et une 
composante en quadrature (r Q ) a partir du signal radio emis par la station de base, un multiplieur complexe 
(197) dont une entree recoit le nombre complexe (Yk) ayant respectivement pour parties reelle et imagi- 

55 naire les composantes en phase (ri) et en quadrature (r Q ), et dont I'autre entree recoit une estimation pre- 

nant en compte le dephasage (<(>) introduit par un trajet de propagation et le dephasage (<)> k ) affecte au 
canal AMRC, un correlateur (1 93) calculant une correlation entre la partie reelle de la sortie du multiplieur 
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complexe (1 97) et la sequence d'etalement (Ck) correspondant au canal AMRC, et des moyens de compa- 
raison (198) recevant la sortie du correlateur (193) et restituant les bits d'information transmis (Dk). 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



11 



BNSOOCID:<EP 0639009A1> 



EP 0 639 009 A1 



FIG.1. 



.14 




13 



12 



BNSDOCID: <EP 0639009A1> 




BNS0OCID:<EP 0639009A1> 



EP 0 639 009 A1 



D5(t) 



Did) 



D2(t) 




FIG. 3 



24 26 



27 



14 



, 20 




r 



FIG.4 



-27 



24 26 



61 ^ ^ 



-23 



H x 5IN(t> m H CNAt 



14 



17 



14 



BNSDOCIDkEP O639009A1> 




BNSOOCID: <EP 0639009A1> 



EP 0 639 009 A1 



Ae -J(4> + <h) 



r 



ckuTI-192 



"U- 



-191 



Q 



Yk JJc t 



Dk(t) 



197 193 198 



FIG. 6 




16 



BNSDOCID: <EP 0639009A1> 



* 



EP 0 639 009 A1 



/Jill RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE ^r^T^* 

%UME dc* brevet* EP 94 40 1820 



1 



DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinent ey 



DE-A-40 10 274 (CLARION) 

* revendications * 

US-A-4 962 507 (RENSHAW) 

* colonne 2, ligne 32 - colonne 3, ligne 
46; figure 1 * 

US-A-4 888 788 (TERANISHI ET AL) 

* figures 1-5 * 



Lc present rapport a ete ctabli pour toutes les revendications 



Revendtcation 



1-3 
5,6 

8 



CI.ASSKMKNT DE I.A 
UCMAINDK 0n<CI.6) 



H04B1/66 
H0487/26 



UOMAUNKS TECHNIQUES 
KKCIIKRCHKS (Int.Cl.t) 



H04B 



lira de la reckcrckv 

LA HAYE 



mi de la mherche 



9 Septembre 1994 



Bischof, J-L 



CATKCORIK IJKS DOCUMENTS CITrlS 



X : particuliereroent pertinent a lui seul 

Y : parti oil ierement pertinent en oombinaison avec un 

autre document d« la raeme catcgorie 
A : arriere plan teciinologique 
O : divulgation non-ecritt 
P : document intercataire 



theorie ou principe a la base de I' invention 
document de brevet anterieur, mais aublie a la 
date de depot ou apres cetta date 
: cite dans la demande 
cite pour d'autres raisons 



& : mernbre de la meme famille, document correspond ant 



17 



BNSDOCIDr<EP 0639009A1> 



This Page Blank (uspto) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



